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Abstrak 
 
Biodiversitas merupakan kelimpahan berbagai makhluk hidup dan 
keragaman ekosistemnya. Negara kita memiliki tingkat biodiversitas yang 
tinggi sehingga dikenal sebagai megabiodiversity. Namun negara kita juga 
terkenal memiliki potensi akan berbagai bencana alam. Kerusakan 
biodiversitas akan lebih besar pada ekosistem pulau, seperti Indonesia yang 
sebagian besar wilayahnya merupakan kepulauan. Untuk menjaga 
biodiversitas dapat diterapkan konsep ekologi rekonsiliasi, yaitu upaya 
konservasi biodiversitas di daerah yang sudah dipengaruhi manusia, 
misalnya lahan pertanian, perkotaan, maupun industri. Konsep ini berbeda 
dengan upaya konservasi pada umumnya yang menitik beratkan pada 
wilayah konservasi, seperti wilayah yang merupakan hutan alam. Untuk itu 
dalam tulisan ini dijelaskan berbagai contoh penerapan konservasi 
biodiversitas di berbagai bentuk wilayah. Walaupun demikian, tetap 
diperlukan adanya konservasi di lahan yang merupakan kawasan yang 
belum dipengaruhi manusia. Secara lebih rinci tulisan ini membahas 
pentingnya upaya menjaga biodiversitas dari kerusakan akibat bencana, 
baik bencana alam maupun bencana buatan manusia. 
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PENDAHULUAN 
 
Biodiversitas diartikan sebagai banyaknya dan kelimpahan jenis 
(spesies) makhluk hidup, variasi genetik dalam suatu spesies, serta 
keragaman habitat dan ekosistem (Roe, D., et al., 2018). Keuntungan adanya 
biodiversitas adalah tingginya ketahanan menghadapi perubahan 
lingkungan (Fergusson et al., 2012). Indonesia merupakan salah satu pusat 
biodiversitas di dunia (von Rintelen et al., 2017). Hal ini karena Indonesia 
memiliki kekayaan spesies tumbuhan dan hewan yang sangat berlimpah. 
Data statistik Kementerian Lingkungan Hidup tahun 2015, menyatakan 
bahwa Indonesia memiliki 4.300 jenis satwa termasuk 1.501 adalah spesies 
endemik dan 38.000 spesies tumbuhan termasuk sekitar 25.000 spesies 
endemik (Kemen LH, 2015). Untuk tumbuhan hutan berkayu, Kalimantan 
merupakan pusat biodiversitas tumbuhan Dipterokarpa. Lima puluh persen 
spesies Dipterokarpa yang ada di dunia dapat ditemukan di Kalimantan 
(MacKinnon et al., 1996). 
Tingkat endemisitas sangat tinggi karena kekhasan ekosistem di 
masing-masing wilayah. Di berbagai pulau kecuali pulau Sumatera, jumlah 
spesies tumbuhan endemik mencapai 40 – 50 % dari seluruh spesies 
tumbuhan di pulau tersebut. Indonesia memiliki 270 spesies mamalia, 386 
spesies burung, 328 spesies reptil, 204 spesies amfibi, dan 240 spesies ikan 
yang bersifat endemis (Darajati, 2016). Contoh kekayaan spesies endemis 
Indonesia dapat dilihat pada Gambar 1.  
 
 
Sumber: Darajati (2016) 
Gambar 1.  
Sebaran Endemisitas Fauna Indonesia 
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Kekayaan ekosistem laut di Indonesia juga termasuk yang sangat tinggi. 
Indonesia memiliki 590 spesies karang keras, 210 spesies karang lunak, dan 
350 spesies karang gorgonian. Beberapa wilayah laut Indonesia juga 
memiliki kekayaan spesies terumbu karang yang sangat tinggi. Kepulauan 
Raja Ampat di Papua Barat memiliki 574 spesies terumbu karang dan 553 
spesies ikan karang. Dengan demikian, kawasan Raja Ampat merupakan 
kawasan laut terkaya di dunia (Turak & Souhuka, 2003).  
Tingginya biodiversitas Indonesia juga berguna untuk masyarakat luas, 
salah satunya dalam hal kekayaan tanaman obat tradisional. Menurut von 
Rintelen et al. (2017), Indonesia memiliki kekayaan tanaman obat 
tradisional kedua di dunia setelah wilayah Amazon di Brazil. Kekayaan 
tanaman obat dapat berguna bagi pengembangan ilmu farmasi dan 
bioteknologi.  
Saat ini, tingkat biodiversitas sedang mengalami penurunan di berbagai 
belahan dunia (Roe et al., 2018). Morin et al. (2001) menunjukkan adanya 
penurunan biodiversitas jenis padi di Filipina antara tahun 1996-1998. 
Penyebab terjadinya penurunan biodiversitas padi ini adalah kekeringan 
akibat El Nino pada tahun 1997 dan banjir yang disebabkan oleh badai pada 
tahun 1998. Banjir juga merupakan penyebab penurunan biodiversitas 
menurut Fergusson et al. (2012). Upaya melakukan konservasi merupakan 
aktivitas penting dalam menjaga biodiversitas. Upaya tersebut berguna 
dalam menjaga adanya berbagai jenis hewan dan tumbuhan agar kerusakan 
akibat bencana tidak mengakibatkan menurunnya keanekaragaman 
makhluk hidup. Hal yang juga penting untukmempertahankan biodiversitas 
adalah adanya perlindungan secara hukum terhadap suatu kawasan, 
termasuk usaha konservasi di kawasan yang sudah dipengaruhi dan 
digunakan untuk aktivitas manusia. Manusia sebagai unsur utama yang 
menggunakan sumberdaya alam berpotensi besar untuk menimbulkan 
perubahan di dalam ekosistem dan akan mempengaruhi kelestarian 
sumberdaya alam termasuk biodiversitas yang ada di dalamnya. Salah satu 
upaya dalam menjaga biodiversitas adalah dengan konservasi rekonsiliasi. 
Rosenzweig (2003) mengartikan konservasi rekonsiliasi sebagai suatu ilmu 
untuk menemukan, menciptakan, dan mempertahankan habitat baru dalam 
rangka melestarikan keanekaragaman spesies di tempat yang dihuni dan 
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dipengaruhi manusia. Konservasi rekonsiliasi berfokus pada kelestarian 
biodiversitas di daerah yang memang mendapat pengaruh manusia.  
Artikel yang merupakan kajian berdasarkan pustaka ini membahas 
tentang kerusakan biodiversitas akibat bencana, kemampuan mahluk hidup 
untuk mempertahankan biodiversitas, serta upaya untuk mengatasi 
kerusakan atau hilangnya biodiversitas akibat bencana. 
 
BENCANA DAN DAMPAKNYA  
 
Bencana berdampak besar bagi manusia dan lingkungannya. Bencana 
menyebabkan terhentinya fungsi sebuah komunitas atau masyarakat. 
Kerusakan yang diakibatkan bencana adalah di luar kemampuan komunitas 
itu untuk melakukan perbaikan atas dampak bencana tersebut. Bencana 
dapat berupa bencana alam dan berupa bencana akibat manusia (Bello, 
2014; UNEP, 2008). Menurut Bello (2014), bencana alam dapat disebabkan 
karena 1). proses dinamik di perut bumi, seperti gempa, tsunami, dan 
letusan gunung berapi, 2). bencana karena proses dinamik di permukaan 
bumi, seperti tanah longsor atau tanah ambles, 3). bencana karena proses 
hidrometeorologi, seperti banjir, kekeringan, dan angin topan, serta 4). 
bencana karena proses biologi, seperti wabah penyakit atau serangan hama 
pertanian. Berbeda dengan bencana alam, bencana buatan manusia atau 
bencana yang disebabkan ulah manusia, seperti kebakaran, kecelakaan lalu 
lintas, atau pencemaran limbah industri merupakan peristiwa yang 
mendadak atau yang berlanjut, sehingga kemudian menyebabkan 
perubahan pola hidup manusia. Perubahan tersebut mengganggu struktur 
sosial dan menyebabkan kerusakan pada aspek ekonomi (Steiner, 2008).  
Keberadaan dan intensitas jenis bencana berbeda-beda pada setiap 
wilayah. Indonesia dikenal memiliki daerah yang rawan bencana gempa, 
tsunami, dan letusan gunung berapi. Van Niekerk, et al. (2017) menyatakan 
bahwa banyak negara di Afrika bagian timur dan selatan memiliki jenis 
bencana alam yang datang secara lambat seperti kekeringan dan bencana 
alam yang datang secara mendadak seperti banjir. Kedua jenis bencana itu 
sering diperburuk dengan krisis ekonomi dan ketidakstabilan politik. UNEP 
(2008) juga menjelaskan adanya degradasi lingkungan sebagai salah satu 
akibat dari bencana. Lingkungan yang terdegradasi akibat bencana akan 
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berkurang fungsi sosial dan ekologinya, terutama biodiversitas. Bello (2017) 
mencontohkan bahwa badai Felix di Honduras pada tahun 2008 berdampak 
pada kematian sejumlah individu dari 25 spesies mamalia dan 215 spesies 
burung. Sebagian mamalia tersebut merupakan jenis yang dilindungi, 
seperti tapir, jaguar, dan puma. Demikian pula dengan sebagian jenis burung 
terdampak yang juga merupakan jenis dilindungi, misalnya burung elang 
Harpy.  
Saat ini fokus utama dalam persiapan menghadapi bencana adalah 
mitigasi. Mitigasi adalah upaya mengurangi dampak bencana (UNEP, 2008). 
Adapun menurut Steiner (2008). Mitigasi berarti upaya mengurangi dampak 
bencana dan mengurangi kerawanan bila terjadi bencana. Karena itu, untuk 
mengurangi dampak akibat bencana, perlu ada tindakan pengurangan risiko 
bencana Upaya ini penting karena tidak semua bencana dapat dicegah.  
Untuk mencegah berkurang atau hilangnya biodiversitas, ada beberapa 
hal yang dapat dilakukan, seperti yang dinyatakan di dalam Steiner (2008), 
bahwa persiapan pada tahap prabencana meliputi, mitigasi, persiapan, dan 
early warning. Upaya terpenting adalah pada tahap prabencana, yaitu untuk 
pengurangan risiko kerusakan biodiversitas. 
Beberapa publikasi yang menyebutkan pentingnya kerusakan 
biodiversitas akibat bencana, kurang menjelaskan upaya untuk mengurangi 
dampak bencana terhadap biodiversitas. Bello (2017) menjelaskan contoh 
dampak bencana terhadap berbagai spesies yang dilindung dan 
memberikan contoh adanya kebijakan pemerintah untuk mempertahankan 
biodiversitas. Akan tetapi tulisan tersebut kurang menjelaskan secara 
spesifik tindakan untuk mengurangi risiko dari terjadinya suatu bencana.  
 
DAMPAK BENCANA TERHADAP BERKURANGNYA BIODIVERSITAS 
 
Berkurangnya biodiversitas akibat suatu bencana dapat mempengaruhi 
ekosistem secara langsung maupun tidak langsung. Secara langsung suatu 
bencana dapat memusnahkan tumbuhan yang bermanfaat bagi manusia. 
Tidak hanya tumbuhan atau hewan liar saja yang dapat rusak karena 
bencana, tetapi tanaman pertanian juga dapat terkena kerusakan akibat 
bencana dan kehilangan sebagian keragaman genetiknya. Dalam dunia 
kedokteran dan farmasi telah dikenal beberapa tumbuhan liar yang dapat 
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menjadi alternatif baru untuk pengobatan berbagai jenis penyakit. Menurut 
Romanelli et al. (2015), keberadaan beberapa tanaman merupakan obat-
obatan yang sangat penting untuk beberapa penyakit, misalnya Lanoxin 
merupakan obat jantung yang didapat dari tumbuhan Digitalis dan Taxol 
merupakan obat kanker dari pohon Taxus. Salah satu jenis yang telah 
berhasil diteliti adalah Taxus sumatrana berasal dari Gunung Kerinci, Jambi-
Sumatera (Shen et al., 2005). Saat ini keberadaannya di wilayah Sumatera 
sudah hampir punah, salah satunya disebabkan oleh berbagai bencana, 
seperti kebakaran hutan yang terus terjadi. Apabila tumbuhan tersebut 
punah karena habitatnya terkena suatu bencana, maka penelitian atau 
produksi obat dari tumbuhan tersebut akan terganggu. Oleh karena itu 
usaha untuk mengurangi risiko punahnya jenis tumbuhan tersebut dari 
suatu bencana merupakan hal yang sangat penting. Berkurangnya 
biodiversitas secara tidak langsung juga dapat mengurangi kemampuan 
dalam menghadapi perubahan iklim. Dalam hal ini dicontohkan oleh Roe et 
al. (2018), yang menyatakan bahwa tumbuhan dengan serapan CO2 tinggi 
cenderung memiliki buah dan biji yang berukuran besar, dimana buah 
dengan jenis biji seperti itu hanya dapat disebarkan oleh jenis hewan 
tertentu. Apabila hewan tersebut punah, maka secara alami tumbuhan 
penghasil biji tersebut akan berkurang. Seiring dengan dengan hal tersebut 
kemampuan hutan untuk menyerap gas CO2 juga menjadi berkurang dan 
pada akhirnya akan berpengaruh pada iklim yang dan ekosistem global.  
Kerusakan biodiversitas akibat bencana alam lebih terasa di pulau kecil 
(Sjostedt & Povitkina, 2016; Teelucksingh et al., 2013). Di pulau kecil, suatu 
bencana sepertri tsunami dapat memusnahkan hampir seluruh tumbuhan 
dan hewan. Indonesia yang memiliki banyak pulau kecil dengan tingkat 
endemisitas yang tinggi, sangat rawan akan berkurangnya biodiversitas jenis 
hewan tertentu seperti biawak dan komodo yang berada di beberapa pulau 
kecil di NTT. Badak Jawa yang berada di bagian terpencil dari pulau Jawa 
juga rawan terkena tsunami.  
Penurunan biodiversitas juga dapat terjadi pada tanaman pertanian, 
terutama di tingkat genetis. Menurut Fergusson (2012), terjadi pemulihan 
keragaman atau diversitas kacang tunggak setelah terjadi bencana banjir di 
Mozambik, negara di benua Afrika yang merupakan salah satu pusat 
keragaman kacang tunggak. Penelitian ini menunjukkan adanya penurunan 
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keanekaragaman hayati atau biodiversitas setelah terjadi banjir. Keragaman 
kacang tunggak didasarkan pada sifat kualitatif dan sifat genetika molekuler. 
Sifat kualitatif terdiri atas warna dasar biji, warna sekunder, warna tersier, 
bentuk biji, dan pola sekunder. Hasil pengamatan menunjukkan bahwa 
indikator biodiversitas berdasarkan Nei adalah lebih tinggi pada komunitas 
yang tidak mengalami banjir (0,552) dibanding yang mengalami banjir 
(0,476). Pengukuran sifat genetika molekuler menunjukkan bahwa daerah 
yang tidak terkena banjir memiliki 19 alel dengan 6 alel unik dan 10 alel 
jarang. Daerah yang terkena banjir memiliki 15 alel dengan 2 alel unik dan 5 
alel jarang. Peristiwa ini menunjukkan bahwa penurunan biodiversitas tidak 
hanya terjadi berupa berkurangnya populasi atau berkurangnya kelimpahan 
spesies, tapi sampai pada tingkat berkurangnya alel gen.  
Berkurangnya kelimpahan di tingkat gen juga dapat disebabkan oleh 
pertanian modern. Pertanian modern mengakibatkan berkurangnya petani 
yang menanam varietas tradisional. Misalnya pada tanaman padi, petani 
lebih banyak menanam varietas unggul karena varietas padi unggul memiliki 
produksi yang lebih tinggi, tapi memerlukan masukan berupa pupuk dan 
prasarana yang lebih banyak. Varietas tradisional umumnya lebih tahan 
penyakit dan lebih tahan kondisi lingkungan yang buruk. Penggunaan 
varietas unggul menyebabkan hilangnya varietas tradisional yang berarti 
suatu erosi genetik. Alel dari gen yang ada di varietas tradisional tidak lagi 
dapat dijumpai, sehingga hal ini menunjukkan berkurangnya biodiversitas 
dari suatu jenis. Ketika terjadi kemarau pada tahun 1996 dan 1997, semakin 
berkurang jumlah penanaman padi varietas tradisional, karena sudah 
semakin banyak petani yang menanam varietas padi modern (Morin et al., 
2002). 
Sebagian besar bencana akan berakibat kepada berkurangnya 
biodiversitas. Namun demikian dalam hal tertentu, dan jumlahnya sangat 
kecil, suatu bencana dapat pula menyebabkan peningkatan keragaman 
genetis. Suatu penelitian yang menunjukkan hasil berbeda tersebut adalah 
adanya gempa dan tsunami yang menyebabkan terjadinya peningkatan 
keragaman alel pada tumbuhan Carex rugulosa. Ohbayashi et al. (2017) 
menjelaskan adanya peningkatan biodiversitas tumbuhan Carex rugulosa di 
Jepang setelah terjadi bencana gempa dan tsunami tahun 2011. Hal ini 
terbukti dari meningkatnya jumlah alel dari biji C. Regulosa yang memiliki 
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kemampuan berkecambah setelah terkubur di tanah selama 15 tahun. 
Tsunami yang terjadi pada tahun 2011 tersebut meningkatkan keragaman 
genetik dan membuat adanya pertukaran gen (gen flow) pada C. regulosa. 
Hasil yang berbeda ini dapat disebabkan karena kemampuan hidup biji C. 
regulosa selama bertahun-tahun. Bencana gempa dan tsunami tidak 
mematikan biji tumbuhan itu, sehingga tidak terjadi kepunahan atau 
berkurangnya biodiversitas.  
 
UPAYA PELESTARIAN BIODIVERSITAS 
 
Rosenzweig (2003) menyatakan bahwa perlu pertimbangan ekologi dan 
konservasi dalam pengembangan kawasan yang dikelola manusia. Hal ini 
disebabkan karena kelestarian biodiversitas tidak akan cukup dengan 
membuat kawasan konservasi saja. Inilah yang disebut prinsip ekologi 
rekonsiliasi. Konservasi dalam rangka ekologi rekonsiliasi dapat dilakukan di 
wilayah permukiman, industri, dan pertanian. Prinsip ekologi rekonsiliasi 
menekankan konservasi pada wilayah yang telah mendapat campur tangan 
manusia. Menurut Green et al. (2005) hampir 50% lahan yang dapat 
digunakan untuk pertanian di dunia sudah diolah menjadi lahan pertanian. 
Selain mengalihgunakan lahan menjadi lahan pertanian, manusia juga 
banyak mempengaruhi ekosistem. Sebagian pengaruh itu bahkan bersifat 
negatif karena merugikan. Hujan asam dan penyebaran organisme invasif 
merupakan satu contoh pengaruh manusia yang mempengaruhi berbagai 
jenis ekosistem walaupun tidak mendapat campur tangan manusia secara 
langsung.  
Prinsip dasar ekologi rekonsiliasi adalah pola penyebaran spesies dan 
biodiversitas. Secara logika, wilayah yang lebih luas memiliki lebih banyak 
tipe habitat sehingga memiliki jumlah spesies yang lebih banyak dibanding 
daerah yang lebih sempit. Karena tiap habitat ditempati oleh spesies 
tertentu, maka keanekaragaman habitat akan meningkatkan 
keanekaragaman spesies. Hal ini diperkuat oleh pernyataan Fergusson 
(2015), bahwa semakin banyaknya spesies akan meningkatkan ketahanan 
dalam menghadapi bencana. Oleh karena itu, berdasarkan ekologi 
rekonsiliasi perlu diusahakan agar lahan yang digunakan oleh manusia dapat 
ditempati oleh sebanyak mungkin spesies. Ekologi rekonsiliasi lebih 
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mementingkan upaya untuk meningkatkan keberadaan berbagai jenis 
organisme di wilayah yang digunakan manusia dibandingkan upaya untuk 
meningkatkan luas daerah konservasi. Pemilihan daerah konservasi banyak 
didasarkan kepada kecilnya kemungkinan pengubahan fungsi lahan untuk 
keperluan (Estrada, 2018). Sayangnya, penyediaan lahan untuk konservasi 
dapat diartikan bahwa lahan yang tidak digunakan untuk konservasi dapat 
dieksploitasi seluas-luasnya hingga berdampak mengurangi biodiversitas 
(Green et al., 2005). Karena itu, fokus kebijakan untuk mempertahankan 
biodiversitas adalah membuat agar lingkungan yang telah dieksploitasi 
manusia dapat mempertahankan biodiversitasnya sebanyak mungkin.  
Prinsip ekologi rekonsiliasi dapat diterapkan dengan berbagai cara, 
terutama melibatkan peran masyarakat untuk menyelesaikannya. Morin et 
al. (2002) dan Roe et al. (2018) menjelaskan bahwa petani dapat berperan 
untuk menjaga agar terdapat sebanyak mungkin spesies yang 
dibudidayakan di lahannya. Cara ini sesuai dengan Rosenzweig (2003), 
Green et al. (2005) dan Ferguson et al. (2012) yang menyatakan bahwa ada 
banyak spesies di satu lahan dapat membantu konservasi biodiversitas. 
Morin et al. (2002), yang melakukan penelitian di pulau Luzon, Filipina, 
menjelaskan bahwa petani dapat berperan dalam menjaga keragaman 
hayati benih padi. Petani dapat ikut menjaga kelestarian biodiversitas 
melalui bank benih dengan mengelola penyimpanan benih padi tradisional. 
Keuntungan adanya bank benih yang dimiliki petani adalah ketika terjadi 
bencana kekeringan, petani tidak kesulitan mendapatkan benih. Roe et al. 
(2018), juga menyarankan agar masyarakat tradisional diberi peran dalam 
pengelolaan biodiversitas. Masyarakat lokal mengelola 25 % lahan di dunia, 
yang lebih luas dari luas tanah yang dilindungi pihak pemerintah seperti 
kawasan suaka. Pemberdayaan masyarakat lokal untuk melindungi 
diversitas juga mencegah mereka dari kemungkinan ketidakadilan. Prioritas 
perlu ditujukan pada pelestarian spesies yang bermanfaat bagi masyarakat, 
misalnya serangga penyerbuk bunga, spesies penghasil serat, obat dan 
makanan, mikroba tanah, varietas pertanian tradisional. 
Cara lain dalam menjaga biodiversitas adalah dengan teknik 
penanaman polikultur, suatu cara penanam lebih dari satu jenis tanaman di 
satu bidang lahan secara bersamaan (Ansar & Faturahman, 2018). Contoh 
polikultur adalah jagung yang ditanam bersama kedelai pada satu bidang 
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lahan yang sama. Polikultur berbeda dengan kecenderungan pertanian 
modern yang lebih bersifat monokultur seperti padi sawah atau kebun 
kelapa sawit. Roe et al. (2018) menjelaskan bahwa perlu upaya untuk 
meningkatkan sistem pertanian yang menjaga biodiversitas dengan 
mengembangkan sistem polikultur bersama sama dengan tumbuhan hutan 
yang disebut dengan sistem agroforestry. Melalui sistem agroforestry 
biodiversitas akan lebih terjaga karena dapat mendorong datangnya 
berbagai jenis penyerbuk bunga. Hewan penyerbuk bunga diuntungkan 
dengan adanya berbagai macam tumbuhan yang menjadi sumber makanan 
(Iverson et al., 2014). Sistem polikultur dapat membantu mengurangi hama 
dan penyakit pada tanaman pertanian secara alami. Wilcove & Koh (2010) 
menjelaskan bahwa populasi burung pemakan serangga dapat membantu 
mengurangi serangga yang merupakan hama kelapa sawit. Kelapa sawit 
merupakan tanaman pertanian yang pengembangannya paling banyak 
menghabiskan lahan hutan alam di Asia Tenggara. Oleh karena itu 
penanaman tumbuhan yang disukai burung pemakan serangga akan 
berguna tidak hanya untuk membasmi hama kelapa sawit, tapi juga dapat 
membantu menjaga biodiversitas. Polikultur juga dapat dilakukan pada 
tanaman padi. Seperti yang dinyatakan oleh Baehaki et al. (2016), bahwa 
adanya berbagai sistem tumpang sari di persawahan dapat meningkatkan 
biodiversitas lokal di daerah persawahan. Contoh sistem tumpang sari padi 
sawah adalah penanaman kedelai, jagung, sawi, dan kacang panjang di 
pematang sawah. Penanaman polikultur ini juga merupakan bagian dari 
pengendalian hama terpadu. Adanya beberapa macam tanaman di suatu 
lahan sawah memungkinkan hidupnya serangga yang merupakan musuh 
alami padi, misalnya musuh alami bagi hama wereng. Secara tidak langsung 
penanaman dengan sistem tumpang sari dapat mengurangi pemakaian 
pestisida yang pada akhirnya dapat mengurangi kematian serangga yang 
bukan hama. Menurut Baehaki et al. (2015), penanaman tumpang sari di 
sawah dapat mengurangi populasi wereng coklat dan wereng punggung 
putih. Adanya tanaman lain seperti palawija atau sayuran merupakan 
tempat berlindung atau tempat berkembang biak bagi musuh alami kedua 
hama wereng, yaitu Lycosa pseudoannulata, Paederus fuscipes, Coccinella, 
Ophionea nigrofasciata, dan Cyrtorhinus lividipennis. 
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Polikultur pada tanaman padi sawah juga dapat menggabungkan 
dengan adanya ikan dan itik, dimana kedua jenis binatang itu dapat 
memangsa serangga hama padi. Kotoran itik juga merupakan pupuk bagi 
tanaman padi (Perwati et al., 2016). Pemeliharaan itik di sawah dapat 
meningkatkan produksi padi sebesar 20%. Oleh karena itik merupakan 
hewan pemakan gulma sawah, maka salah satu keuntungan adanya itik juga 
berkurangnya gulma yang pada akhirnya dapat meringankan petani dalam 
pembersihan gulma. Itik juga memakan serangga atau binatang lain 
pengganggu tanaman padi, seperti serangga dan keong. Adanya itik juga 
dapat mengurangi pemakaian pestisida yang dapat mematikan tidak hanya 
organisme pengganggu tanaman, tapi juga hewan lain. Polikultur padi 
sawah juga dapat ditambahkan dengan pemeliharaan ikan. Kedalaman air 
dibuat agar mencukupi bagi ikan. Itik dilepaskan ke sawah bila ikan sudah 
mencapai panjang 10 cm. Pirdashti et al. (2015) melakukan penelitian 
dengan beberapa jenis ikan lokal, seperti ikan mas dan grass carp. Satu 
keuntungan dalam pemeliharaan ikan di sawah bersama itik adalah tidak 
perlunya pemberian makanan bagi ikan, khususnya ikan mas. Ikan mas 
dapat langsung memakan kotoran itik (Pirdashti et al., 2015). Dengan 
demikian, petani dapat menghemat biaya pakan.Selain di lahan pertanian, 
ekologi rekonsiliasi juga diterapkan di daerah perkotaan. Pengembangan 
wilayah perkotaan dapat diarahkan untuk menjaga biodiversitas. 
Pengembangan wilayah perkotaan yang mendukung biodiversitas dapat 
dimulai dari pembangunan ruang terbuka hijau. Ruang terbuka hijau 
merupakan area yang penggunaannya secara terbuka dan ditumbuhi 
tanaman (Baihaqi et al., 2015). Baihaki et al. (2015) menyebutkan bahwa 
luas ruang terbuka hijau di DKI Jakarta baru 10% dari luas lahan. Idealnya, 
luas ruang terbuka hijau di Jakarta mencapai 30% dari total luas lahan kota.  
Kawasan sungai, terutama di kota besar seperti Jakarta juga perlu 
mendapat perhatian untuk menjaga biodiversitas. Di Jakarta terdapat 13 
sungai dengan 33 jenis ikan yang tercatat pernah hidup. Akan tetapi, 
perkembangan terakhir menyebutkan bahwa hanya ada 20 jenis ikan yang 
sekarang hidup di berbagai sungai di Jakarta (Baihaki et al., 2015). Data ini 
menunjukkan semakin berkurangnya biodiversitas di berbagai sungai di 
Jakarta. 
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Pelestarian biodiversitas juga dapat dilakukan di jalur hijau perkotaan. 
Wuisang (2015) dalam penelitian di kecamatan Malalayang, Kota Manado, 
menyimpulkan bahwa pembangunan infrastruktur hijau di daerah tersebut 
masih perlu ditingkatkan. Adanya infrastruktur hijau dapat menampung 
kehidupan serangga, burung, amfibi, dan reptil. Wuisang (2015), 
menyatakan bahwa salah satu yang perlu dipertimbangkan dalam 
pembangunan infrastruktur hijau adalah kurangnya koridor penghubung 
antar wilayah jalur hijau. Beberapa hewan seperti amfibi dan reptil 
memerlukan adanya koridor yang menjadi penghubung agar dapat 
berpindah ke daerah lain. Perpindahan satwa sangat penting dalam proses 
perkembangbiakan. Satwa yang dapat berpindah melalui koridor dapat 
kawin dengan sesama spesiesnya agar terhindar dari inbreeding. 
Perkawinan secara inbreeding dapat mengurangi keragaman genetik yang 
merupakan satu bagian dari biodiversitas. 
Selain di wilayah perkotaan, pelestarian biodiversitas di daerah industri 
juga sangat penting. Industri dapat mengakibatkan perubahan yang sangat 
besar terhadap tanah, air, dan mahluk hidup yang ada di sekitarnya. 
Perubahan negatif yang terjadi terhadap lingkungan dengan adanya industri 
dapat berupa pembukaan lahan, penggalian, dan pembuangan limbah yang 
menyebabkan pencemaran (Lloyd et al., 2002). Seperti halnya yang 
diungkapkan oleh Rosenzweig (2003), bahwa pengaruh manusia terhadap 
ekosistem tidak hanya berdampak langsung berupa pembukaan lahan untuk 
menjadi kawasan industri saja, tetapi juga dampak tidak langsung berupa 
pencemaran. Pencemaran air dan udara dapat terjadi hingga ke daerah yang 
jauh dari daerah asal bahan pencemar itu. Satu contoh pelestarian 
biodiversitas di daerah industri adalah pemanfaatan genangan air sisa 
pertambangan menjadi habitat burung air. Menurut Lloyd et al. (2002), 
kawasan Illuka wetland, 200 km sebelah barat Perth diolah menjadi habitat 
burung air. Kawasan ini sejak lama menjadi jalur migrasi burung air. Untuk 
menjadikan genangan air bekas tambang menjadi habitat burung, perlu 
penyiapan lahan berupa penanaman vegetasi di sekitar perairan, pelepasan 
invertebrata, ikan, katak, dan sejumlah reptil. Adanya perubahan genangan 
air bekas tambang menjadi habitat burung air membantu kelestarian 
biodiversitas. Selain di daerah industri, pemulihan biodiversitas juga perlu di 
daerah bekas pertambangan, yang merupakan sumber bahan baku industri. 
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Di daerah bekas pertambangan, rehabilitasi lahan juga memerlukan 
rehabilitasi lapisan tanah atas (top soil). Lloyd et al. (2002) menyebutkan 
pentingnya lapisan tanah atas sebagai sumber hara dan mikroorganisme 
bagi tumbuhan. Kerusakan berupa hilangnya lapisan tanah atas akibat 
pertambangan, terlebih lagi karena erosi yang terjadi kemudian, akan 
menghambat perkembangan tumbuhan di daerah bekas tambang. Karena 
itu dalam beberapa kasus tertentu, perlu diadakan pengembalian lapisan 
atas tanah dan upaya penanggulangan erosi. Pengembangan industri yang 
menerapkan ekologi rekonsiliasi dapat membantu kelestarian biodiversitas. 
Pembangunan kolam pengolahan air limbah untuk menghilangkan nitrogen 
yang larut dari daerah pertanian agar tidak masuk ke kawasan rawa 
Everglades di Florida, Amerika Serikat adalah satu contoh ekologi 
rekonsiliasi. Kolam tersebut dapat menjadi tempat berkembang biak bagi 
berbagai binatang, termasuk burung bangau. Contoh lain terdapat di 
Vietnam, yaitu penanaman kembali 175 km2 hutan mangrove di sepanjang 
200 km pesisir pantai. Adanya hutan mangrove selain mengurangi bahaya 
erosi juga menambah keanekaragaman spesies fauna mangrove (UNEP, 
2008). 
Perbaikan habitat mikro juga penting bagi keberadaan spesies tertentu. 
Spesies hewan tertentu memerlukan adanya habitat mikro seperti lubang 
persembunyian di pohon atau batu sebagai tempat hidupnya. Lloyd et al. 
(2002) menyatakan pentingnya penyiapan habitat mikro seperti penyiapan 
tempat bertengger bagi burung. Adanya tempat bertengger bagi burung 
akan membantu penyebaran biji sisa pencernaan burung. Biji itu akan 
tumbuh sehingga menambah keanekaragaman tumbuhan di daerah itu. 
Pembangunan taman di daerah industri dapat membantu biodiversitas 
lokal. Gunawan (2016), melakukan survey pada suatu taman yang 
merupakan biodiversity park di daerah Bogor. Taman seluas 3.6 hektar 
dibangun oleh suatu perusahaan air minum kemasan, yang terletakdi sekitar 
kawasan pabrik tersebut. Survey menunjukkan adanya indeks 
keanekaragaman untuk burung sebesar 3,9. Hasil itu menunjukkan bahwa 
adanya biodiversity park tersebut membantu biodiversitas flora dan fauna 
di sekitarnya.  
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Walaupun pendekatan ekologi rekonsiliasi dapat diterapkan di berbagai 
wilayah dan situasi, masih banyak masalah yang harus dipecahkan. Teori 
ekologi rekonsiliasi memiliki keterbatasan untuk beberapa spesies hewan. 
Beberapa jenis hewan seperti primata memerlukan adanya kawasan hutan 
yang tidak terganggu manusia. Almeida-Rocha et al. (2017) menyatakan 
bahwa primata merupakan hewan yang sangat bergantung pada habitat 
hutan tropis yang tidak terganggu. Umumnya primata bersifat arboreal 
sehingga keberadaan pohon sangat penting. Pohon merupakan tempat 
prmata untuk bergerak, mencari makan dan beristirahat. Keberadaan pohon 
juga menjadi tempat berlindung primata dari predasi binatang buas.  
Terganggunya hutan mengakibatkan menurunnya biodiversitas 
primata. Dalam penelitian di Sabah, Malaysia, Bernard et al. (2016) 
menyatakan bahwa ada kaitan antara meningkatnya gangguan pada 
ekosistem hutan dengan menurunya kelimpahan spesies primata. Penelitian 
itu juga menunjukkan bahwa kepadatan pohon merupakan indikator utama 
bagi kelimpahan spesies. Hal ini menunjukkan bahwa upaya untuk menjaga 
biodiversitas primata sangat memerlukan adanya hutan alam yang tidak 
terganggu manusia, padahal konsep ekologi rekonsiliasi menekankan 
pentingnya konservasi di kawasan yang sudah terganggu manusia, bukan 
pada konservasi di kawasan yang masih belum terganggu manusia. 
Gangguan pada populasi primata di Indonesia dan di beberapa negara 
menunjukkan adanya peningkatan. Menurut Estrada (2018), terjadi 
penyempitan habitat primata hingga 72% di Indonesia. Penyebab utama 
penyempitan habitat primata itu banyak disebabkan oleh aktivitas 
pertanian. Estrada juga menunjukkan bahwa hanya 16 % populasi primata 
di Indonesia yang hidup di kawasan konservasi. Banyaknya keberadaan 
primata di luar daerah konservasi berarti bahwa keberadaaan primata 
sangat terancam kepunahan. Dengan demikian, pelestarian primata di luar 
kawasan konservasi sangat perlu mendapat perhatian. Walaupun Bernard 
et al. (2016) menyatakan bahwa meningkatnya tingkat gangguan terhadap 
hutan diikuti dengan menurunnya kelimpahan spesies primata, mereka juga 
menyatakan bahwa hutan yang sudah terganggu manusia masih dapat 
digunakan sebagai habitat primata, walaupun nilainya tidak sepenting hutan 
yang tidak terganggu manusia. Gangguan manusia pada hutan itu dapat 
berupa penebangan yang terjadi berulang kali. Spesies primata yang 
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teramati masih dapat hidup di hutan yang sudah berkali-kali mengalami 
penebangan adalah orang utan (Pongo pygmaeus) dan kera gibbon 
(Hylobates muelleri). Orang utan dapat memakan berbagai jenis makanan 
yang tersedia di suatu wilayah hutan, sehingga dalam batas kerusakan hutan 
tertentu, orang utan masih dapat hidup. Walaupun beberapa jenis kera 
masih dapat hidup di hutan yang sudah terganggu, perubahan jenis 
makanan menyebabkan menurunnya tingkat reproduksi. Penurunan tingkat 
reproduksi dapat berakibat punahnya berbagai jenis kera di lokasi yang 
terganggu itu. Salah satu bentuk ekologi rekonsiliasi yang masih dapat 
diterapkan di hutan yang sudah terganggu agar masih dapat mendukung 
kehidupan primata adalah dengan melakukan cara penebangan yang 
berdampak kecil atau reduced impact logging (RIL).  
Berbeda dengan penebangan hutan, perubahan hutan menjadi kebun 
sawit sudah tidak memungkinkan adanya kehidupan primata. Hasil ini juga 
ditunjang oleh penelitian de Almeida-Rocha et al. (2017) yang menyebutkan 
bahwa perubahan lahan hutan menjadi lahan pertanian adalah perubahan 
yang paling merugikan bagi primata. Perkebunan sawit tidak menghasilkan 
makanan bagi primata seperti orangutan atau kera gibbon. Pohon kelapa 
sawit juga berbeda dengan pohon yang biasa menjadi tempat hidup orang 
utan di habitat aslinya.  
Walaupun adanya penerapan ekologi rekonsiliasi untuk menjaga 
kelestarian primata di daerah yang sudah dipengaruhi manusia, pelestarian 
hutan alam yang belum terganggu manusia sangat penting. Sejalan dengan 
pendapat Wuisang (2015), penelitian de Almeida-Rocha et al. (2017) 
menunjukkan bahwa perlunya membuat koridor untuk menghubungkan 
kawasan hutan yang masih belum terganggu. Dengan demikian, populasi 
primata dari satu bagian kawasan hutan dapat berpindah di antara kawasan. 
Adanya koridor memungkinkan pertukaran gen antara satu sub populasi 
dengan sub populasi lainnya.  
 
PENUTUP  
 
Salah satu dampak suatu bencana adalah rusaknya biodiversitas di 
suatu daerah. Kerusakan ini mengurangi fungsi ekologi dan fungsi sosial 
lingkungan tersebut. Walaupun tidak semua bencana dapat dicegah atau 
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diramalkan, ada beberapa cara untuk mengurangi kerusakan apabila terjadi 
bencana. Upaya untuk mengurangi kerusakan biodiversitas akibat bencana 
antara lain melalui konservasi. Biodiversitas perlu dipelihara agar terhindar 
dari kerusakan ketika terjadi bencana. Setidaknya, diusahakan agar 
kerusakan akibat bencana dapat dibatasi.  
Pemeliharaan biodiversitas di daerah yang dipengaruhi aktivitas 
manusia dapat dilakukan dengan menerapkan ekologi rekonsiliasi, suatu 
upaya untuk menjaga kelimpahan spesies di daerah yang sudah dipengaruhi 
oleh kegiatan manusia. Penerapan ekologi rekonsiliasi ini dapat dilakukan di 
daerah industri, daerah pertanian, dan daerah permukiman. Walaupun 
ekologi rekonsiliasi dapat menjadi acuan dalam menjaga biodiversitas untuk 
mengurangi risiko bencana, pelestarian hutan alam tetap penting. Berbagai 
jenis hewan memerlukan adanya hutan alam yang terbebas dari gangguan 
manusia.  
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